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・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・
● ・ ・ ● ・ ● Ｉ ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ｌ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 〃 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ 丿 ● ・ ・ ● ● ● ● ・ ● ● ゛ ゜
゛ ● ● ゜ ● ゜ ゛ ｀ ● ● ｀ ● ● ● ● ・ ● ● ● ゜ ・ ● ● ● ｀ ● ● ● ● ● ● ● ａ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ‘ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● － ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ｉ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ゛ ゛ ● ゛ ● ● ● ・ ● Ｉ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ・ ● ・
Ｉ ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ Ｉ ● ・ ● ・ ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ １ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● － ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● 丿 ● ・ ● ・ ● ● ・ ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ・
成……………………………………………………………………………………………………………………
法
● 丿 ● ● ● ● ● ● 二 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ¶ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ¶ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ｌ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ● 言 ・ ● ● ● ● ● ・



























































・ ・ ・ ・ Ｉ ● ● ● ・ ・ ・ ｉ ● ・ ● ● ・ ● Ｉ ● ● ● ・ ・ １ ・ ・ ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ●
・ ・ ● ・ ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ｌ ・ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・
● ● ● ・ ● ● ・ ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ・ ・ ● ・ ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ・
・ ● Ｉ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ¶ ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ●
・ ● ● φ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ・ ● ｌ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ・ 二 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ゛ ● ● ● ・ ● ● ● ● ●
・●・・・・・●・・・●・・●・・・・丿・・・・・●・●●・・●・●・●●¶●●・・・・●・・●・・●●●・・・・●・・●●・・●・・・・丿・・●・丿・・・●●・・・・・・●●・●丿●●●●●●●●●・●●・・・・●・・●●・●●・●・●・●・・●・゛・・●・・・・●・・●・●●●・・・・・●・・・
・ ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ 丿 ● ・ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ■ ● 丿 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ φ ● ● ● ● ● ・ ｆ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ・ ・ ● ● ●
・ ・ ・ ・ ・ ・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ． ． ． ． ． ． ． ， ． 轟 ● ● ● ● ・ ● ・ ・ ● ● ・ － ● ・ ・ ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ・ ・ ● ・ ・ ● ・ ・ ・ ・ ・ ・ 丿 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ゜ ● ・ ・ ・ ・ ・ ● ● ● ● ・ ・ Ｉ ● ・ ・ ・ ・ ４ ・ ・
・ ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ● φ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・
● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ●
・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ●
・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● 丿 ● ● ・ ● ● ● ● ● ゜ ● ● ゜ ● ゛ ゛ ● ・
・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ｉ ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● φ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ●
● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・
● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 々 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ¶ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ●
・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● － ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ａ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ・ － ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ４ ● ● ● ● ● ● ● ● ｊ ・ ● ● ・ ●
・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ゛ ゜ ● ｓ ● ● ● ゜ ゛ ● ● ● ｀ ● ● ゛ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ゜ ｀ ● ● ● ● ゜ ● ゜ ● ● ●
● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ●
● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● φ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ゛ ゜ ● ゜ ● ● ● ● ゛ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ゛ ゛ ● ● ● ゜ ・ ・ ● ● ● ゛ ゜ ・ ゛ ゛
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ¶ ● ・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ・ ● ● ● ● Ｉ ● ● Ｆ ・ ・
・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● Ｉ ・ ・ ● ● １ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ・ ● ● 丿 ● ● ● ● ● ・ ・ Ｉ ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● か ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ． ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ． ． ● ● ● ● ● ● ● Ｓ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ｄ ● ・ ● ・ ● ●
・ Ｉ ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ４ ● ● ゜ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● Ｉ ● ● ● ● ●
・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ｌ ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ｆ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ｀ ● ● ・ ・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● １
・ ●
・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ・ ● ● ・ ● ● ● Ｉ
・ ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ゛ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
－ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ゜ ● ● ● ● ゛ ● ● ● ● ４
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● 丿 丿 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● Ｓ ● ● ・ ● ● ● ●
跡………………………………………，………………………………………………一一．１３
・ ● ● ● ● ・ ● ● ● Ｉ ● ● Ｉ 丿 ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ・ ● ● ● ● ● ゛ ● ・ ● ・ ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ●












































・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ・ ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● φ ● ● ●
● ● ・ ・ ● ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ● ● ・ ・ ● ¶ ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ・ ・ ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ・ ・ ● ・ ・ ● ・ ・ ● ・ ・ ・ ● ● ● ・ ＆ ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ・ ● ・ ● ● ● ● ・ ● ・ ・ ・ ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ◆ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ・ ● ● ● ● ・ ● ・ ・ ・ ● ● ・ ● ● ● ・ ・ ・ ● ● ・ ● ● ● ・ ・ ・ ・ ● ・ ・ ・ ・ Ｉ ・ ● ・ ・ ● ・ ・ ・ ・ ● ・ ・ ¶ １ ・
・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● 丿 ● ● ● ● ・ ・ ● ● ・ ・ ・ ● ● ● ● 丿 ● ● ・ ４ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ¶ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ●
・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ 丿 ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ¶ ■ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ¶ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● 丿 Ｉ ● ・
● ● ● ● ● ● ● ● ｀ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ●
・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ●
・ ・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ・ ● ・ ・ ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ●
● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ｌ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ●
● ・ ・ ● ● ｌ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ● ｔ ● ● ・ ● ● ● ・ ● ●
・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ミ ４ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
・ ● ● や ● ● ・ ● ● ● ● ● ● Ｉ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● 丿 ・ ・
・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ・ ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ｌ ● ・
● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ｌ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ● ¶ ・ ・ ● ・ ● ● ● Ｉ ● ・ ・
・ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● φ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ａ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ 丿 丿 ● ｄ ● ● ● ● ● ● ● ｔ ・ ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ４ ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ・ ・ ● ●
・ ● ● ● ・ ● Ｉ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ｊ ● ● Ｉ ● ● ・ ● ● ・ ● ● ● ・ ・ ● ●● ● ● ● Ｉ ・ ● ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ・ ・ Ｉ ・ ● ・ ●
・ ● 丿 ● ● ・ ● ・ ● ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ・ 丿 ・ ● ● ● ● 丿 φ ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● ■ ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ・ ● 丿 ・ ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 丿 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ・ ● Ｉ ● ● ¶ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● ● ● ・ ● ●
・ Ｉ ● ・ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ・ Ｉ ● ● ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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複数個のサイリスタのゲート端子へ適宜選択的に．分配しうる構成にして，点弧回路の機能
を最大限に．利用しうるように．したものである．
図６．３７はその原理を説明するためのもので，図６．３６におけるパルストラｙスＰ．Ｔ
の代わ！）に・，並列接続した複数個のパルストランスとその制御用スイクチ回路Ｓ£’５り丿
（£＝１．２，り…・７・．ノ｀＝１，２，……ｍ）を用１八，これを外部の論理回路によｊ駆動
することによってパルスを印加するサイリスタを選定する．図６．３８は２台の全波整流電
源のオンオフを１台の点弧回路に．よって行なう場合に．ついて示したもので，各部の動作電
圧波形を図６．３９に示す．信号４１・α２によ゜て両電源は独立にオフオフされ・信号゜ｏ１
？〇は逆方向電圧のかかっているサイリ．スタにはゲートパルスが印加されカ：いようにしている．
?? ・・・ＦＴ
図６．３７点弧パルス分配回路
●．・ＰＴ
図６．３８整流電源ｒて適用した点弧パルス分配回路方式
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ブ
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回
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??
??
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タ２１
Ｆ
２
Ｋ
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図６．３９回路各部の動作電圧波形
上述した点弧・４ルス分配方式は，出力用ステップモータの電源装置や誘導電動機の，ステ
ップ駆動を行なう場合の点弧パルス印加法として用いられ，装置の簡略化に寄与した。
６。５結言
サイ．リスタのターンオフ特性を実験的に．検討し．点弧用ゲート・・４ルス仕様について考察
した．，∧
ＰＮＰＮ素子はツｓナーダイオ¬ドと組み令わせ，グルマ，ｚウム素子に対しては本章に．
提案した温，度補償形回路構成を採用し，またン９コｙＰＮＰＮ素子に．対しては新たに．考案
したフイードパッタ法に．よるスイッチング涼庶の改善法を定電圧スイッチ回路に．適用する
ことにーより，十分遅延パルス発生回路素子として使えることがわかった．
また，遅延パルス発生回路の応用例としてサイリスタ用の点弧位相制御回路を開発した．
位相制御法としては回路的に線形度を若干改善した時定数制御方式を採用し，ＰＮＰＮ素
子に．対する仕様を天幅に．軽減するとともに．素子の互換性をまし，小形軽量安定な回路を構
－２１３－
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ｌ
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…………………
≒
………
１
………………ｌ
亘
～成できた。その出力パルスは中容量のサイリスタ（順方向電流１６Ａ程度）を数個同時に。
点弧できる容量と波形の急しゅん度をもっているので，電動機制御など比較的容頷：は小さ
いが速い応答の要求されるサイリスタ用点弧位相制御回路としてその特徴を発揮できる。
さらに。制御信号に。対して，速５性のある点弧位相制御回賂では，その出力パルスを複数
個のサイリスタに選択的に分配しうる点弧回路方式が可能である。特に高梢度が要求され
るサイリスタ装置に適用すれば，点弧回路の所要台数を減らせ，装置の簡略化，原価の低
減に。寄与しうる。
－２１４－
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第 ７ 章
論
ミ７。１結
第７章結
論
論
本論文は「ディジタル制御用機器，ならびにその駆動装置」に．ついての研究結果をまと
めたもので，その内容を要約すれば以下のように．なる．
第１章は序論で，本研究の背景となった一般情勢に，ついて述べ，その中での本研究の位
置づけ，研究の動機．経過，および結果の概要について説明した．
第２章は三相ステップモータと駆動装置に・関する研究で，まず高速ステップモータに追
した構造は．各相の固定子回転子磁極群を軸方向に．配置し，励磁巻線をこれらの磁極に共
通に環状に・巻回したもので，回転子の慣性モーメントをあまりふやすことなく極数を大き
く設計すべきであることを示した．
また，動特性に関しては，ステップモータのイｙディシヤノレ応答を遅れをもった二次系
の応答で近似できることを示し，動作周波数に応じて２ステップＳ答・，連続応答により特
性を評価できることを示した．これに．よってほとんど全周波数範囲でのステップモータの
特性があきらかにされた．さらに．ステップモータ特有の乱調現象の原因を説明し，ステッ
プモータが乱調現象を生することなく安定に．動作するための必要条件を，安定動作角範囲
という量を導入することに．よって示しな．すなわち，行き過ぎ，逆戻りなどの動的偏差が
安定動作角範囲に比べて小さいステップ啼－タほど安定である．したがって，１ステップ
の角度に．対して安定動作角範囲の大きい弓テップモータ，または十分滅衰のきいた応答を
するステップモータが乱調に．対して安定であ奉．前者に沿うものとして三相ステップモー
タの等価十．二相駆動方式を開発し，後者ｔこ沿うものとして第３章の二相ステップモータを
開発した．
等価十二相駆動方式は，慣性モーメントをふやさないで相数の大きいステップモータの
特徴をもたせたもので，０～２０００ｐｐｓのいかなるパルス分布の指令に一対しても，安定
に．始動しうることを確認した．・これは従来の駆動法では到底不可能痙特性であることを
強調している．
最後にーステップモータの仕様を説明する基本的な項目は，静トルクの大きさ，１ステッ
プの角度，回転子の慣性モーメントで，それ以外の瓊目は参考的な値に．過ぎないことを指
－２１５－
摘し，負荷が与えられたときのステップモータの選定基準を示した。
第３章は二相ステップモー列乙関する研究で，構造的にーは二相でも駆動方式との協調を・
とることｌ乙より逆回転のできる高速ステップモータの製作が可能であることを示した。三
相に。比べて相数が減った分だけ回転子の慣性モーメントが小さくなり，トノレタ惧性比が大
きくなる。しかも動作原理上十分波衰のきいた応答をうることができるので，第２章で述
べた安定動作条件を満たし，乱調周波数範囲は全く存在しない。このよ引乙このステップ
モータはそれ自体小型で駆動回路も大幅に。簡略化した上に一安定な動作が得られるという。
従釆の常識を破った特色あるステップモータであることを強調している。
動特性に，関しては，第２章で用いた手法をさらに進めて，任意の入力パルス列に対する
応答の一般式を求め。イｙディシャル応答，追従特性を計算した。そして，本二相ステッ
プモータが連続パルスに一追従して動作しているときの動的偏差角は０．５ステップ以内で，
入力パルスｔ乙対する回転角位置の同期のよいことを示した。
最後に一方向回転ステップモータの乱調防止，特性改善法としてばねを用いたストッパ
を提案し，その動作原理，および効果に一ついて説明した。
第４章は三相誘導電動機のステッブ駆動方式に。関する研究で，誘導電動機の固定子各相
巻線に。サイリスタを介して三相電圧を約１サイクルの期間印加することにより，電動機にー
ステップ状の回転をさせうることを理論的実験的に。あきらかにした。本駆動法に。よる電動
機のトルクは最初の１サイクル目は正のパルス状トルタであり，２サイクル目からは１サ
イタルのうちにパルス状の負トルクと正トルクが対にーなって現われ，その尖頭値の大きさ
は，汎用誘導電動機の場合定格トルクの１０倍以上になることを示した。そしてこれらの
特異な現象の原因が回転子の残留電流にーもとづくものであることをあきらかにし，磁界ベ
クトルの時間に。対する軌跡にーよって説明した。
サイリスタ回路の構成およびその点弧パルスの与え方によって。３び，Ｆ３£／，び３Ｆ，
ＶＺＶ，びＦ，Ｆびと名付けた６種類０駆動方式が可能であゐことを示し，それ
ぞれの駆動方式におけるトルクを比較検討した。Ｆ３び駆動方式はトルク尖頭値が最も大
きくなり，Ｖ２Ｖ駆動方式は平均トルクが最も大きくとれる駆動方式である。び３Ｆ駆動
方式は最も制動力の大きくとれる駆動方式である。３び駆動方式はＦ３び駆動方式の特別
な場合で点弧回路が１台でよく簡単にーなる。びＦ，Ｆび駆動方式は負トルクの方が大きく
本駆動方式を用いることに。よって電動機の相接続を切換えることなく逆転させることがで
きる。
－２１６－
－？
以上の検討結果により本駆動法で誘導電動機を数ｒｐｍから１００ｒＰｍ程度の低速制御
用機器として十分用いうることを確認した６
第５章はこれらのディジタル制御用機器の数値制御装置への応用に。関するもので，まず
輪かく制御用として，全トランジスタ化デイジタルサーポ系の開発結果を述べた。本開発
は低慣性コーダ。４００サイクル低インピーダンスサーボモータなどの開発をふくむもの
で，昭和３４年の東京国際見本市で展’示実演し，十分安定に動作することを確認したもの
である。
また，二相可逆ステップモータを用いた時分割多重化数値制御装置の試作結果について
説明した。二相ステップモータの駆動回路は三相の場合より大幅に簡略化され，しかもそ
の大部分を時分割多重化構成にすることが可能であるので，全体として部品数を｝たいし
｛に低減でき。この種の装置の低価格化，安定化に寄与するととができた。
次に位置決め制御用としては，誘導電動機のステップ駆動方式を用いることにより，１
台の電動機で早送り用と最終位置決め用を兼ねるととができ，安価カ：電動機と簡単力：駆動
装置で十分所要の性能を出すことができることを確認した。そして本駆動法は単に位置決
め用としての用途に限らず，トラｙスフアマシｙカ：どのドリル送り用電動機などとして，
低速制御の分野におヽける油圧装置に置きかわりうるものであることを指摘した。
最後に位置決め用としての出力用ステップモータの駆動装置についてふれ；入力パル芦
の周波数によって電源電圧を制御し，さらに位置偏差によって入力パルスの周波数を調整
することにより，この種装置の性能向上，簡略化が可能であることを説明した。・
第６章はこれらディジタノレ制御用機器の駆動素子お・よぴ回路方式に関する研究である。
サイリスタは直流スイッチ素子，交流スイッチ素子としてこれらの機器の共通的な駆動男
子である。そこで誘導性の負荷をもったときのサイリ゛｀タのスイッチ特性について検討し
点弧パルス発生回路の所要仕様をあきらかにした。
次に．ＰＮＰＮ素子による卓弧位相制御回路を開発した。ゲルマ，＝，ウムＰＮＰＮ素子を
用いた場合については温度補償の問題を１シリ゜７ｙＰＮＰＮ素子を用いた場合には出力パ
ノ｀’ｊ｀の立ちあがりを改善する問題を検討し１それぞれに対して実用的な対策をほどこし，
十分ディジタル制御用機器の駆動回路として用いうることを確認した。
以上のように’，本研究はディジタル制御用機器お・よびその駆動装置の開発に関連して生
じた種々の問題を理論的実験的に検討し，その解決の方策を示したものである。５用を数
値制御に限定したが，ここに得られた成果は広く他の工業分野にも適用可能である。現に
－２１７－
ステップモータの開発を通して得られた電磁機器の設計手法，動特性の解明手法は，振動
式電磁ボッブの開発５６）永久磁石を用いた振動式電動機の設計法の確立や動特性の解析な
どとして生かされ，関連技術の発展に寄与している。また。誘導電動機のステップ駆動方
式は単に低速に限らずひろく制動特性のよい速度制御法としてこれら機器の自動化に役立
ちつつある。
半導体と電気機器の有機的カ：結合により，従来の電動機の常識では考えられたい技術分
野が生じようとしている。本論文で述べた誘導電動機のステップ駆動方式などはその一例
である。ステップモータも電動機単体としては，回転型の電磁石にすぎず，その特性の大
部分は駆動回路お・よぴ駆動方式によってきヽまる。すカ：わち，電気機械がもっている性能た
いし機能を電子回路でおヽぎたい制御しているもので，いわゆるトランジスタモータなどと
ともに電子モータとも呼ばれるべきもので魯ろう。現に筆者は，ステップモータに角度検
出器をつけ，その検出信号によって，いわゆるトランジスタモータとして自励的に回転さ
せたり，検出信号系を切って外部信号によりステップモータとして駆動することにより広
範囲の速度で動作ヽさせうる無接点電動機について提案を行力：つた。５７）
・また，これをサーポ系としての立場から，過渡的にはアナログサーボ系とし，定常状態
の近傍ではディジタルサーポ系とするアナログディジタル結合サーポ方式により，系の特
性を改善する方法が提案されている。５８）
今後はこのように，単にディジタル制御用機器をディジタルサーポ系に用いるという常
套の域を｀こえて，広く機器め特徴を生かしたジス’テムの研究へ進んでいくものと考えられ
る。
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